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Uvod: Kovinsko porcelanska prevleka je ena izmed najbolj razširjenih fiksno protetičnih 
restavracij. Sestavljena je iz kovinske konstrukcije, ki je pokrita z dentalnim porcelanom, 
kar ji daje naravni videz. Lastna cena izdelka nam poda strošek, ki ga ima laboratorij pri 
izdelavi določenega izdelka. Pri kalkulaciji lastne cene izdelkov je pomembno, da dobro 
poznamo proces izdelave, saj lahko le tako natančno določimo vse neposredne in posredne 
stroške, ki nastanejo pri njihovi izdelavi. Namen: Namen diplomskega dela je raziskati 
nove načine izdelave in jih primerjati s klasično metodo izdelave kovinskega ogrodja, nato 
pa izračunati lastne cene in jih med seboj primerjati. Metode dela: V uvodnem delu je bila 
uporabljena deskriptivna metoda dela s pregledom literature na temo diplomskega dela. V 
rezultatih je predstavljena izdelava treh kovinsko-porcelanskih mostičkov in izračun 
njihove lastne cene. Rezultati: Predstavljeni so postopki izdelave kovinskega ogrodja po 
treh tehnologijah izdelave. Med izdelavo je potekala analiza stroškovnih nosilcev, nato pa 
iz dobljenih podatkov izračunana lastna cena posamezne kovinsko-porcelanske 
restavracije. Razprava in sklep: Pri analizi podatkov smo ugotovili, da je izdelava 
kovinsko-porcelanskega mostička z ulitim ogrodjem najcenejša. Lastna cena mostička z 
ulitim ogrodjem je 144,22 €, in je tako 32 % nižja od mostička z rezkanim ogrodjem 
(190,11 €), ter 22 % nižja od mostička s SLS ogrodjem (176,40 €). Prav tako smo 
ugotovili, da računalniško podprta izdelava ogrodja podaljša čas izdelave povprečno za 1-3 
dni. Na podlagi izračunanih podatkov smo sklenili, da je računalniško podprta izdelava 
kovinskega ogrodja pri mostičnih z manjšim razponom neekonomična.  








Introduction: The metal-ceramic crown is one of the most used fixed dental restorations. 
It combines a metal alloy frame which is veneered with ceramics for a natural look. The 
cost price gives us information about the manufacturing cost of a product. It is very 
important that we know the manufacturing proces well, because it is the only way to 
accurately determine all direct and indirect costs incured in its production. Purpose: The 
purpose of this thesis is to explore new ways of metal coping production, compare them to 
the conventional method and compare calculated cost prices. Methodology: The methods 
used in this work included a review of literature on the topic of metal-ceramics 
restorations. In the results, we present three metal-ceramic bridges which we made. 
Results: Three diferent technologies of metal frame manufacturing are featured. The 
analysis was carried out during work, then we calculated the cost price of each metal-
ceramic restoration. Discussion and conclusion: In the analysis we discovered that the 
production of a metal-ceramic bridge with molded frames is the most cost effective The 
cost price of a metal-ceramic bridge with molded frames is 144.22 € and is 32 % cheaper 
than a metal-ceramic bridge with milled frame (190.11 €), and 22 % cheaper than a metal-
ceramic bridge with SLS frame (176.40 €). We also discovered that computerized 
production extends production time from one to three days on average. From the gathered 
data we concluded that it is uneconomical to produce metal frames in small metal-ceramic 
bridges using computerized production.  
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN OKRAJŠAV 
CAD-CAM Computer Aided Design (računalniško podprto oblikovanje) - Computer Aided 
Manufacture (računalniško podprta izdelava) 
KTR Koeficient Termičnega Raztezka 









Kovinsko porcelanska prevleka je ena izmed najbolj razširjenih fiksno protetičnih 
restavracij. Sestavljena je iz kovinske konstrukcije, ki je pokrita z dentalnim porcelanom, 
kar ji daje naravni videz. Združuje preciznost cervikalne zapore kovinske prevleke in 
visoko estetiko, ki jo daje porcelan. Porcelan, ki je mehanično in kemično vezan na kovino, 
jo lahko pokriva v celoti ali delno. Le-ta se na kovino poveže s postopkom žganja 
(Rosenstiel et al., 2006). V diplomskem delu bomo raziskali nove možnosti izdelave 
kovinskega ogrodja za kovinsko-porcelanske restavracije. 
Pri izdelavi kovinsko-porcelanskih restavracij se uporablja več različnih materialov. Vsi ti 
materiali s svojimi lastnostmi različno vplivajo na načrtovanje in izdelavo. 
Zlitine, ki jih uporabljamo pri kovinsko-porcelanski tehniki, so kompleksne in vsebujejo 
sedem elementov ali več. Delimo jih v štiri skupine: 
 visokokaratne zlate zlitine z osnovno kovino zlato; 
 nizkokaratne zlate zlitine z reducirano vrednostjo zlata; 
 paladijeve zlitine brez platine; 
 zlitine na osnovi stelitov. 
Zlitine za kovinsko-porcelansko tehniko morajo ustrezati še naslednjim pogojem (Sedej 
1996):  
 Imeti morajo visoko mejo plastičnosti, da klubujejo griznim silam in se pri tem ne 
deformirajo, saj konstrukcije ne moremo poljubno ojačati oz. odebeliti.  
 Na površini kovine se morajo ustvariti oksidi, ki tvorijo kemijsko vez porcelana s 
kovino. 
 KTR se mora ujemati s KTR porcelana, s katerim fasetiramo kovino. V nasprotnem 
primeru se med ohlajanjem lahko pojavijo mikrorazpoke, ki pod obremenitvami 
povzročijo odlom porcelanske fasete. 
 Solidus temparatura zlitine mora biti 50 °C ali več nad temparaturo žganja 
porcelana, da ne pride do deformacije kovinskega ogrodja.  
Pri izboru zlitine moramo upoštevati več parametrov. To so biokompatibilnost (odvisno od 
alergij, organizma ...), vezi s porcelanom, zmožnosti izdelave v posameznem laboratoriju 
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in cena, ki danes najbolj vpliva na izbor. Poznavanje lastnosti različnih zlitin, namenjenih 
za kovinsko-porcelansko tehniko, je zelo pomembno, saj lahko le tako izberemo ustrezno 
zlitino za oskrbo.  
V osnovi lahko dentalne keramike, glede na temparaturo sintranja (spajanja), razdelimo v 
tri skupine: 
 Visoko taleče – od 1290 °C do 1370 °C 
 Srednje taleče – od 1090 °C do 1260 °C 
 Nizko taleče – od 870 °C do 1070 °C 
Pri izdelavi kovinsko-porcelanskih restavracij se uporablja nizko taleči porcelan, ki se 
spaja med 950 °C in 1020 °C (Rosenstiel et. al, 2006). 
Porcelan, ki se uporablja pri kovinsko-porcelanskih restavracijah, je sestavljen iz nizko 
taleče faze in iz visoko ekspanzijske faze. Sestava dentalnega porcelana se razlikuje glede 
na specifičnost njegove uporabe, a je v osnovi sestavljen iz štirih osnovnih sestavin v 
obliki majhnih delcev ali prahu: kaolina, kvarca, feldšpara in kovinski oksidov prehodnih 
kovin. Različne količine posameznih osnovnih sestavin dajejo porcelanu željene lastnosti. 
Tipični porcelan je sestavljen iz 80 % feldšpara, 15 % kvarca, 4 % kaolina in manj kot 1 % 
kovinskih oksidov za barvo (Rosenstiel et. al, 2006; Leinfelder, 1981). 
Sestava porcelana oz. razmerje med glavnimi sestavinami torej vpliva na njegove lastnosti, 
kot so: KTR, opačnost (translucenca), temparatura taljenja, barva keramike, mehanske 
lastnosti (Rosenstiel et. al, 2006; Leinfelder, 1981). 
1.1 Kovinsko ogrodje 
Za uspešno oskrbo pacienta je potrebno skrbno načrtovati vse korake izdelave restavracij, 
od priprave zob s strani zobozdravnika, do izdelave kovinsko-porcelanske restavracije. Ena 
izmed najpomembnejših stvari je oblikovanje in izdelava ustreznega kovinskega ogrodja.  
Osnovna pravila, ki jih moramo upoštevati pri načrtovanju kovinsko-porcelanskih 
restavracij oz. ogrodja, so (Kuwata, 1980): 
 
 okluzalne sile; 
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 meja preparacije (oblika ogrodja); 
 barva zoba; 
 oblika zoba; 
 interdentalna higiena;  
 principi dinamike pri okluzalnih silah.  
Za najlažjo ocenitev zahtev in dobro načrtovanje restavracij moramo v fazi načrtovanja 
narediti diagnostično voščeno modelacijo končnega stanja, nato pa to modelacijo 
zreduciramo na želeno končno obliko ogrodja oz. želeno debelino porcelanskega sloja. 
Tako zagotovimo enakomerno debelino porcelanskega sloja, ustrezno podporo strukturam 
(vrškom), ustrezen prehod med kovino in porcelanom, dobro postavljene vezi med členi in 
optimalno postavitev okluzijskih stikov (Rosenstiel et al, 2006). 
Pred žganjem porcelana moramo ustrezno obdelati in pripraviti kovinsko ogrodje. 
Postopki, ki jih moramo opraviti, so pomembni za dobro vezavo porcelana ter za izdelavo 
uspešne in dolgotrajne restavracije.  
Pri klasični metodi izdelave ogrodja je najprej potrebno odstraniti vložno maso (pri CAD-
CAM izdelavi to ni potrebno). To naredimo s peskalnikom ali z raztaplanjem vložne mase 
v fluorovodikovi kislini. Pri uporabi peskalnika moramo zaščititi marginalni rob prevleke, 
da se ne poškoduje. Hkrati z vložno maso s površine odstranimo tudi plast oksidov, ki je 
nastala pri ulivanju (Kuwata, 1980). 
Nadaljujemo lahko z obdelavo kovine. Najprej obdelamo površine, ki ne bodo prekrite s 
porcelanom. Obdelamo jih s finimi svedri in jih spoliramo do visokega sijaja. Meja med 
kovino in porcelanom mora biti obdelana pod ostrim kotom, da skrijemo opaker in 
zagotovimo lep prehod (Kuwata, 1980). Površino, ki bo prekrita s porcelanom, brusimo 
samo v eni smeri. Tako preprečimo prelaganje kovine, kamor se lahko ujemajo nečistote. S 
tem tudi zagotovimo dobro mehansko retencijo porcelana (Rosenstiel, 2006). Pri obdelavi 
stične površine med kovino in keramiko se izogibamo uporabi gumic, saj lahko vsebujejo 
kovinske okside, ki ostanejo na površini po obdelavi in lahko vplivajo na spremembo barve 
in napihovanje porcelana med žganjem (Kuwata, 1980). 
Minimalna debelina kovine, ki je v stiku s porcelanom, je 0,3 mm. Če je kovina tanjša, 
lahko pride do deformacije med žganjem porcelana. Po končani obdelavi ogrodje 
speskamo s 110 µm aluminijevim oksidom in očistimo v ultrazvočnem ali s parnim 
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čistilcem, da odstranimo vse nečistote in ostanke materiala. Nečistote na površini vplivajo 
na omočljivost, ki pa je pomembna za dobro vez med keramiko in kovino. Po čiščenju se 
površine ne dotikamo. Pred žganjem opakra kovino še oksidiramo po navodilih 
proizvajalca, da zagotovimo kemično vezavo porcelana (Rosenstiel et. al, 2006). 
1.2 Izdelava kovinskega ogrodja 
Poznamo več različnih tehnik izdelave kovinskega ogrodja za kovinsko-porcelanske 
restavracije. Danes najbolj pogosta oz. najbolj razširjena je metoda ulivanja, vendar pa so 
se z razvojem računalniško podprtih (CAD-CAM) sistemov pojavile nove možnosti 
oblikovanja in izdelave. V tem diplomskem delu bom opisal in izdelal kovinsko ogrodje po 
treh načinih: 
 Klasično ulito ogrodje. 
 Računalniško oblikovano ogrodje in izdelano z metodo rezkanja. 
 Računalniško oblikovano ogrodje in izdelano z metodo selektivnega laserskega 
taljenja. 
Ulivanje je najpogostejši in najbolj razširjen postopek in je nepogrešljivo opravilo v 
protetičnem laboratoriju (Sedej, 1996). Gre za ulivanje v livno formo, pri kateri 
konstrukcijo, ki jo želimo uliti, izdelamo iz voska, nato pa jo obdamo z ognjeodporno 
vložno maso. Vosek nato odstranimo s segrevanjem v peči, nato pa skozi dolivni kanal v 
livno formo ulijemo stopljeno kovino (Rosenstiel et. al, 2006). 
Z razvojem novih tehnologij smo dobili nove možnosti za oblikovanje in izdelavo 
protetičnih nadomestkov. Tako imamo poleg tradicionalnega načina izdelave možnost 
izdelave s CAD-CAM sistemi. 
Kot je razvidno iz kratice, se postopek deli na dva dela, in sicer (Tsoi 2014): 
 CAD – Computer aided design (računalniško podprto oblikovanje) in 
 CAM – Computer aided manufacture (računalniško podprta izdelava).  
CAD (računalniško podprto oblikovanje) je proces, pri katerem s pomočjo računalnika in 
ustreznega programa načrtujemo, oblikujemo in modeliramo 3-dimenzionalni objekt (v 
našem primeru kovinsko ogrodje) na digitalnem modelu. Digitalni model dobimo s 3D 
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zajemom podatkov, bodisi mavčnega modela, odtisa ali direktnega intraoralnega 
skeniranja. 
CAM (računalniško podprta izdelava) je proces izdelave izdelka s pomočjo računalniško 
vodenega stroja. Poznamo več različnih metod izdelave, v tem diplomskem delu pa sta 
predstavljeni metodi rezkanja iz kovinskega diska in metoda selektivnega laserskega 
sintranja (SLS) (Kano et al, 2015; White 2015). 
Prvi korak pri CAD načrtovanju izdelka je izdelava računalniškega 3D modela 
pacientovega stanja. Za njegovo izdelavo potrebujemo namenski 3D skener. Z 
laboratorijskimi 3D skenerji lahko skeniramo mavčne modele ali alginatne odtise, 
poznamo pa še metodo intraoralnega 3D skeniranja, ki ga opravi zobozdravnik v ordinaciji. 
3D skeniranje je proces zajemanja digitalnih informacij o obliki in velikosti objekta. 
Skener s pomočjo laserja ali svetlobe (modre svetlobe) meri razdaljo med objektom in 
tipalom skenerja. Digitalno informacijo, ki jo zajame 3D skener, imenujemo točkovni 
oblak, kjer vsaka točka predstavlja eno meritev. Program nato dobljene točke poveže med 
seboj v trikotnike, ki tvorijo model (Absolute Geometries, 2016). 
Po izdelavi digitalnega modela sledi računališko (digitalno) oblikovanje ogrodja. Za to 
uporabljamo namensko CAD programsko opremo, ki jo kupimo skupaj s skenernjem. 
Program nas vodi skozi postopek oblikovanja in nam pri njem pomaga.  
Ko so izpolnjene vse zahteve in smo zadovoljni z oblikovanim izdelkom, je potrebno 
digitalno CAD modelacijo pretvoriti v stereolitografski (STL) model. STL datoteka 
(model) je s triangulacijo predstavljena površina tridimenzionalnega modela. Površina je 
predstavljena z različno velikimi trikotniki, ki so logično razporejeni. Ker je površina iz 
ploščatih trikotnikov, STL datoteka težje predstavlja zaobljene elemente. Za bolj natančno 
predstavitev površine lahko program uporabi manjše trikotnike, vendar se poveča velikost 
datoteke, posledično pa tudi čas izdelave. Zato so programi razviti tako, da je razmerje 
med natančnostjo prikaza in časom izdelave (velikostjo datoteke) optimalno (Gu 2014). 
Oblikovanju sledi računalniško podprta izdelava (CAM). Obstaja več različnih možnosti 
izdelave ogrodja za kovinsko-porcelanske restavracije, v osnovi pa se delijo na metode 
odvzemanja in metode dodajanja kovine. Vse nudijo enako mero natančnosti izdelave, 
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vendar pa se postopki sintranja porcelana (segrevanje, ohlajanje že sintranega izdelka) 
glede na način izdelave razlikujejo. 
Metode odvzemanja (subtraktivne) so:  
 rezkanje iz ulitih kovinskih blokov, 
 rezkanje iz delno sintranih kovinskih blokov (stisnjen kovinski prah), ki mu 
sledi sintranje. 
Metode dodajanja (aditivne) so (Gu 2014): 
 lasersko sintranje, 
 lasersko taljenje,  
 lasersko nanašanje kovin.  
V nadaljevanju bosta predstavljeni najpogostejši metodi računalniško podprte izdelave, ki 
se uporabljata v času pisanja diplomskega dela. To sta selektivno lasersko sintranje in 
rezkanje  iz ulitega diska. 
Selektivno lasersko sintranje je proces, kjer laser sintra tanke plasti kovine v prahu in tako 
izgradi tridimenzionalen objekt. Sistem za selektivno lasersko taljenje je sestavljen iz 
laserja, nalagalca kovinskega prahu, računalniškega sistema za vodenje in drugih delov 
(sistem za zagotavljanje zaščitne atmosfere z inertnim plinom, sistem za predgretje 
ležišča). Za sintranje se lahko uporablja več različnih tipov laserjev, med njimi CO2, 
Nd:YAG, Fiber Laser, Disc Laser. Tip uporabljenega laserja vpliva na zgostitev prahu (Gu 
2014). 
Pri tem postopku računalniško podprte izdelave program STL datoteko razreže na tanke 
plasti in določi strategijo sintranja. Pred začetkom izdelave v programu določimo še 
postavitev objekta za mizico (Gu 2014). 
Glavni deli postopka izdelave objekta so (Gu 2014): 
 Na platformo se vpne kovinska mizica, na kateri se bo sintral objekt 
 V komori se vzpostavi zaščitna atmosfera z inertnim plinom. S tem zmanjšamo 
količino kisika pod s standardom določeno mejo.  
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 Mehanizem za nanašanje kovinskega prahu nanese na mizico tanko plast (pod 
100 µm). 
 Laser presvetli in tako sintra površino, ki mu jo določi CAD oz. STL datoteka. 
 Postopek nanašanja prahu in sintranja se ponavlja toliko časa, da je objekt po 
tankih plasteh popolnoma zgrajen.  
Med procesom laserskega sintranja je čas presvetlitve laserja na delec med 0,5 in 25 ms. V 
tem zelo kratkem časovnem intervalu pride do talitve in strjevanja kovinskega prahu. Po 
končani izdelavi je potrebna še ustrezna toplotna obdelava, s katero sprostimo napetosti v 
objektu, zagotovimo ustrezno mikrostrukturo in fizikalne lastnosti izdelanega objekta. Ti 
postopki so dodatno sintranje po izdelavi, vroče izostatsko stiskanje ali sekundarna 
infiltracija z nizko talečim materialom (Gu 2014). 
Rezkanje je metoda izdelave, pri kateri računalniško vodena rezkalna enota rezka objekt iz 
blokov oz. diskov, ki so izdelani iz različnih materialov. Ti materiali so vosek, akrilat, 
delno sintrana ZrO2 keramika, polno sintrane keramike visoke trdnosti, litijeva disilikatna 
keramika in kovina. Od kovin, ki se uporabljajo v kovinsko-porcelanskih restavracijah, 
rezkamo stelitne zlitine, titan in titanijeve zlitine. Žlahtnih in polžlahtnih kovin se z metodo 
rezkanja ne izdeluje, saj je neekonomično zaradi velikih izgub materiala ter njegove visoke 
cene. Kovinski bloki so lahko uliti ali izdelani iz stisnjenega kovinskega prahu. Slednje je 
treba po rezkanju sintrati za dosego želenih lastnosti (Beuer et. Al 2008). 
Postopek oblikovanja objekta je enak kot pri izdelavi lasersko sintranega ogrodja. 
Oblikovan objekt v CAD obliki program pretvori v SLT datoteko za rezkanje. Ta določi 
strategijo rezkanja glede na tip rezkalne enote in določene parametre (površinska obdelava, 
debelina) (Beuer et. Al 2008). 
Po zaključenem rezkanju je potrebna odstranitev objekta iz diska, odstranitev prijemališč 
in površinska obdelava. Ogrodje pred nanosom porcelana toplotno obdelamo po navodilih 




1.3 Kalkulacija lastne cene izdelka 
Potočnik (1999) je kalkulacijo definiral kot:  
»Kalkulacija je računski postopek, s katerim ugotavljamo nabavne, lastne, prodajne in 
druge cene, hkrati pa je to tudi razporejanje stroškov na tiste izdelke in storitve, ki so 
njihov nastanek povzročili (tj. stroškovne nosilce).  
S postopkom kalkuliranja razumemo proces ugotavljanja stroškov na količinsko enoto 
izdelka ali storitve. Poleg tega je kalkulacija tudi računovodsko poročilo, v katerem so na 
voljo računovodski podatki in informacije o zneskih sredstev, o zneskih posameznih vrst 
stroškov, o lastni (stroškovni) ceni, o prodajni ceni ter tudi o poslovnem izidu. Zato so 
kalkulacije osnova za poslovno ukrepanje v podjetju, saj na podlagi kalkulacij podjetje 
načrtuje poslovno uspešnost, smotrno postavlja prodajne cene in izvaja številne analize 
gibanja stroškov in poslovne uspešnosti« (Potočnik 1999). 
Lastna cena izdelka predstavlja za podjetje pomembno informacijo zaradi določanja 
prodajnih cen proizvodov in ugotavljanja dobičkonosnosti posameznih prodajnih izdelkov 
(Hočevar, Igličar, Zaman 2004). 
Za izračun lastne cene kovinsko-porcelanske prevleke je najprimernejša metoda delitvene 
kalkulacije. Le ta se uporablja v podjetjih, ki izdelujejo le eno vrsto izdelkov, katerih 
proizvodnja poteka v več zaporednih fazah (Potočnik 1999). 
Za izračun lastne cene kovinsko-porcelanske restavracije v tem diplomskem delu bomo 
upoštevali: 
 strošek materiala, 
 strošek storitev, 
 strošek amortizacije sredstev dela, 
 strošek dela (strošek plač in dajatev v zvezi s plačami), 
 druge stroške. 
Amortizacijo izračunamo iz delovnih sredstev in dolgoročnih sredstev, ki sestavljajo 
osnovna sredstva (Potočnik 1999). Predstavlja cenovni izraz potroškov delovnih sredstev, 
ki so vključeni v proces izdelave izdelka. Opredelimo jo lahko kot (Smodej 2011): 
 Zmanjševanje vrednosti delovnih sredstev (odpis). 
 Prenašanje vrednosti na izdelane izdelke oz. opravljene storitve (strošek). 
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 Zbiranje denarnih sredstev za nadomeščanje delovnih sredstev na koncu življenske 
dobe (zbiranje sredstev).  
Pri izračunu stroška amortizacije moramo upoštevati vsa osnovna sredstva, ki so 
usposobljena za uporabo, tudi če jih neposredno ne potrebujemo za izdelavo našega 
izdelka. Vendar pa bi morali te stroške amortizacije, ki so izračunana od osnovnih sredstev 
zunaj uporabe, šteti med izredne odhodke (Turk, Melavc, Korošeč, 2004). 
Amortizacije ne obračunavamo od vseh delovnih sredstev. Te so (Zupančič 2002): 
 Zemljišča in naravna bogastva. 
 Opredmetena osnovna sredstva do njihovega prenosa v uporabo. 
 Opredmetena osnovna sredstva kulturnega, zgodovinskega ali umetniškega 
pomena. 
 Spodnji ustroj železniških prog, cest, letališč in podobnega. 
 Druga opredmetena osnovna sredstva, katerih uporaba ni časovno omejena.  
Amortizacijska doba je določena v 33. členu o davku od dohodkov pravnih oseb (U.1. št. 
117/2006), ki je v veljavi od 1. 1. 2007 dalje.  
Delovna sredstva, ki se uporabljajo za izdelavo kovinsko-porcelanske prevleke (ali 
mostička), na podlagi katerih bom računal stroške amortizacije v tem diplomskem delu, 
imajo amortizacijsko stopnjo 20 % na leto. To pomeni, da se njihova vrednost amortizira v 
petih letih po začetku uporabe. Amortizacijska stopnjo na računalniško opremo, ki je 
uporabljena v računalniško podprti metodi izdelave, je 50 % letno, torej se vrednost 
amortizira v dveh letih od začetka uporabe.  
Strošek materiala, ki ga imamo pri izdelavi nekega izdelka, lahko z drugimi besedami 
poimenujemo strošek predmetov dela. Ponavadi predstavljajo največji strošek pri izdelavi 
nekega izdelka.   
Predmeti dela so prvine poslovnega procesa, ki se porabljajo, oziroma v procesu prenehajo 
obstajati v svoji prvotni obliki (Turk, Melavc, Korošeč, 2004). Na njih delujemo z 
delovnimi sredstvi, ki spremenijo njihove prvotne lastnosti, pri tem pa se porabljajo. 
»Nastopanje delovnih predmetov pri poslovnem procesu je hkrati njihovo prenehanje« 
(Turk et al, 2004). 
10 
 
Predmeti dela zajemajo surovine, material, polproizvode in dele, ki sodelujejo pri 
nastajanju poslovnih učinkov le posredno. Predmete dela lahko podjetje kupi ali pa jih 
proizvede samo (Turk et al. 2004). 
Osnova za izračun stroškov materiala je nabavna cena materiala, vendar pa se uporablja za 
vrednotenje zalog povprečna drseča cena. K nabavni ceni moramo vključiti še strošek 
pošiljanja in carinjenja kupljenega materiala oz. strošek bencina, če material prevzamemo 
sami (Milinovič 2006). 
Stroške dela moramo gledati širše kot le plačo zaposlenih. Upoštevati moramo še (Turk, 
Melavc, Korošeč, 2004): 
 Nadomestila plač, ko zaposleni ne dela (predstavlja dvojno breme za podjetje). 
 Nagrade zaposlenim. 
 Nadomestila za zaposlene, ki so povezani s poslovanjem organizacije (zneski za 
prevoz, zneski za malico. 
 Stroške odpravnine, po prenehanju pogodbe o zaposlitvi. 
 Stroške trinajste plače 
Torej če želimo določiti natančni strošek dela, moramo pri izračunu upoštevati vse stroške, 
ki se pojavijo v zvezi s plačilom zaposlenih. Ker pa ti stroški niso fiksni, oz. se spreminjajo 
glede na posameznika, poslovni izid in nepredvidljive odsotnosti, bomo pri izračunu 
stroška dela v primeru tega diplomskega dela te postavke ocenili. 
Za izračun stroška, ki ga predstavlja cena dela, se upošteva direktno delo, ki ga mora 
delavec opraviti, da izdela izdelek. »Direktno delo zajema čas, ki je potreben za 
proizvodnjo določenega izdelka ali polizdelka. Ta čas je sestavljen iz časa priprave, časa za 
zaključevanje in časa za samo izdelavo« (Valetič 2011). 
Drugi stroški, ki so še pomembni pri izračunu lastne cene izdelka in jih bom vključil v 
kalkulacijo, so drobni inventar, stroški pošiljanja, računovodske storitve, komunalne 
storitve, stroški proizvajalnih storitev, stroški zdravniških pregledov. Vsi ti stroški na ceno 
izdelka ne vplivajo neposredno in se jih pri kalkulaciji v praksi velikokrat zanemari, vendar 
pa jih moramo upoštevati, saj poslovanje podjetja (zobnega laboratorija) brez njih ni 
mogoče.   
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2 NAMEN DIPLOMSKEGA DELA 
Kovinsko-porcelanske restavracije so danes še vedno najbolj pogosto uporabljene fiksno-
protetične restavracije. Z razvojem tehnologij na področju računalniško podprtega 
oblikovanja in izdelave so se pojavile nove možnosti izdelave kovinskega ogrodja, katerih 
uporaba se hitro širi. Namen diplomskega dela je raziskati nove načine izdelave in jih 
primerjati s klasično metodo izdelave kovinskega ogrodja (ulivanje kovine) iz 
ekonomskega vidika. Zanima nas predvsem razlika v izračunani lastni ceni kovinsko-
porcelanskih restavracij, katerih kovinska ogrodja so narejena po različnih metodah 
izdelave oz. vpliv, ki ga ima posamezna metoda izdelave kovinskega ogrodja na končno 
ceno izdelka. Ugotoviti želimo, ali je mogoče kovinsko ogrodje izdelati po novih 
sodobnejših tehnologijah brez bistvene spremembe v lastni ceni izdelka. V diplomskem 
delu želimo potrditi ali zavrniti naslednje hipoteze:  
1. Metoda izdelave kovinskega ogrodja ne vpliva na lastno ceno kovinsko-
porcelanskega mostička. Lastna cena se ne bo spremenila glede na tehnologijo 
izdelave kovinskega ogrodja. 
2. Čas direktnega dela je pri računalniško podprti metodi izdelave krajši kot pri 
klasični metodi. 
3. Čas oskrbe pacienta (od odtisa do cementirane restavracije) je pri računalniško 




3 METODE DELA 
Pri pisanju tega diplomskega dela je bila uporabljena deskriptivna metoda dela s 
pregledom literature. Za uvodni del diplomskega dela so uporabljene knjige in strokovni 
članki, ki so bili iskani s pomočjo vmesnika DiKUL (Digitalna knjižnica Univerze v 
Ljubljani) ter bibliografskega sistema Cobiss. Uporabljena literatura je v slovenskem, 
angleškem in srbskem jeziku. Izposodili smo si jo v knjižnici Zdravstvene fakultete in v 
Centralni tehniški knjižnici Univerze v Ljubljani. Preučevana je bila literatura na temo 
kovinsko-porcelanskih restavracij, izračuna cene izdelka, gradiv v fiksni protetiki ter CAD-
CAM sistemov. Iskanje in študija literature je potekala od 6. 8. 2016 do 20. 8. 2016. 
Ključne besede, pod katerimi je potekalo iskanje, so bile: kovinsko-porcelanska prevleka 
(ang. Metal-ceramic restorations), selektivno lasersko sintranje (ang. Selective laster 
sintering), izračun lastne cene, CAD-CAM. V rezultatih diplomskega dela so bili izdelani 
trije kovinsko-porcelanski mostovi, vsak po drugačni metodi izdelave kovinskega ogrodja. 
Med izdelavo smo analizirali stroškovne nosilce, ki nastanejo pri izdelavi posameznega 
izdelka (čas izdelave po fazah dela, količina porabljenega materiala, količina porabljene 
električne energije, ...). Iz teh podatkov smo izračunali lastne cene kovinsko-porcelanskega 





V rezultatih je predstavljena izdelava treh kovinsko-porcelanskih mostičkov, katerih 
ogrodje se razlikuje po tehnologiji izdelave. Pri izdelavi so vsi postopki, razen tistih, ki se 
nanašajo na izdelavo ogrodja, enaki. Iz dobljenih podatkov smo nato izračunali lastno 
ceno. 
4.1 Laboratorijski postopki izdelave mavčnega modela 
Vsako protetično delo se začne z izdelavo mavčnega modela. Pri izdelavi fiksne protetike 
model izdelamo iz super trdega mavca, le-ta pa je popolnoma deljen (odstranimo lahko 
posamezne krne in sosednje zobe). Poznamo številne različne načine priprave mavčnih 
modelov, v tej diplomskem delu pa smo model izdelali po sistemu Giroform.  
Prvi  korak po obdelavi odtisa je bila njegova pritrditev na držalo. Pri tem smo si pomagali 
z namensko plastelinsko maso, ki drži odtis na ustreznem mestu (slika 1). S prozorno 
kontrolno ploščico smo nato preverili položaj odtisa na držalu. Le-ta mora biti postavljen 
tako, da je rob odtisa vzporeden s ploščico, ta pa mora pokrivati celotno površino dela, kjer 
imamo odtisnjen zobni lok (slika 2). Odtis dobro fiksiramo z namensko plastelinsko maso, 
saj se med nadaljnim delom ne sme premikati.  
 
Ko je bil model pravilno postavljen na ustrezno mesto, smo na rob modela označili položaj 
zatičev. V vsak deljivi del smo vstavili 2 zatiča (s tem smo zagotovili stabilnost deljenih 
delov) (slika 3). 





Slika 3: Označen položaj zatičev 
V kovinsko držalo za vrtanje smo vstavili plastično ploščico, ki je kasneje služila kot baza 
modela. Ploščico smo dobro pritrdili z vijakom (slika 4). Na držalo za vrtanje smo postavili 
držalo, na katerem je pritrjen odtis. Vse skupaj smo nato položili na stroj za vrtanje.  
 
Slika 4: Vstavljenja bazne plošče v držalo 
Naslednji korak je vrtanje lukenj v bazno ploščico. S pritiskom na enega izmed dveh 
gumbov vklopimo laser, ki določa mesto vrtanja. Z laserjem smo določili želeno mesto 
(slika 5), nato pa s pritiskom obeh gumbov hkrati aktivirali vrtalnik, ki zvrta luknjo v 
plastično ploščico. Tako smo zvrtali vse lukje, ki smo jih označili na odtisu. Plastično 
ploščico smo po končanem vrtanju vzeli iz držala in v zvrtane luknje pritrdili modelne 
zatiče (slika 6).  
Slika 6: Vrtanje lukenj za zatiče 





Naslednji korak je izlitje modela iz mavca. V posodi za vakumsko mešanje mavca (slika 8) 
smo zmešali ustrezno količino mavca in vode, nato pa mavec mešali 60 s v vakumskem 
mešalcu . Nato smo na vibra plošči počasi nalili mavec v odtis. Pri tem smo pazili, da 
mavec lepo zapolni vse odtisnjene zobe in tako zagotovili popolni odtis brez mehučkov. 
Nato smo nanesli mavec še okoli modelnih zatičev. Ploščico smo po vodilu potopili v odtis 
tako globoko, da je iz odtisa pritekel odvečni mavec (slika 7). Vse skupaj smo postavili v 
vakuumsko komoro in model po končanem strjevanju previdno odstranili iz odtisa.  
 
V naslednjem koraku smo z namenskim kladivom ločili mavčni model od bazne plošče. 
Sledila je obdelava modela in razrez modela z separirko za mavec. Model je bil tako 
pripravljen (slika 9). 
Slika 8: Posoda za 
vakuumsko mešanje 
mavca 
Slika 7: Izlit odtis 




4.2 Laboratorijski postopki izdelave ulitega kovinskega ogrodja  
Po izdelavi mavčnega modela smo začeli z izdelavo ulitega kovinskega ogrodja. Prvi korak 
je bilo vmavčenje modelov v artikulator (slika 11).  Naslednji korak je bila priprava krnov, 
na katerih smo odstranili mavčno dlesen, tako da smo dobili dobro vidno linijo preparacije 
(slika 10).  
 
Sledilo je lakiranje krnov z distančnim lakom. Lak smo nanesli 1 mm od roba preparacije 
(slika 9). Ta korak nam zagotavlja prostor za cement. Lakirane individualne delovne 
modelčke (IDM) smo izolirali z izolirnim sredstvom ter izdelali kapice iz adapta folije. 
Folijo smo odrezali 1 mm od roba preparacije, vrzel pa zapolnili s cervikalnim voskom. 
Tako smo zagotovili kasnejše natančno prileganje kovinske konstrukcije na marginalni rob 
obrušenega zoba.  
Nadaljevali smo z modelacijo ogrodja v vosku. Najprej smo modelirali obrušene zobe, nato 
pa še člen. Zobe smo modelirali v končno obliko, nato pa izdelali silikonski predložek. V 
naslednjem koraku smo reducirali voščeno modelacijo v ogrodje. Reducirali smo 
enakomerno po celotni površini modelacije (slika 12). Silikonski ključek nam je služil kot 
vodilo. 
Po končani modelaciji smo s cervikalnim voskom ponovno zalili mejo preparacije. Nato 
smo na ogrodje pritrdili dolivne kanale. Pred pritrditvijo na gumijasti podstavek kivete smo 
voščeno modelacijo z dolivnimi kanali stehtali in izračunali potrebno količino kovine. 
Slika 11: Modela vmavčena v 
artikulator 
Slika 10: Priprava krnov 
17 
 
Pritrjeno konstrukcijo na klobuček kivete (slika 13) smo poškropili s sredstvom za 
zmanjšanje površinske napetosti voščenih konstrukcij.  
 
V posodi za vakumsko mešanje smo zmešali ustrezno količino prahu vložne mase ter 
ustrezno razmerje vode in ekspanzijske tekočine. Vložno maso smo mešali 60 s v 
vakuumskem mešalcu, nato pa jo previdno nalili v kiveto z voščeno modelacijo. Po 20 min 
smo kiveto postavil v žarilno peč. Kiveto smo toplotno obdelali po navodilih proizvajalca. 
Kiveto smo ulili v vakuumskem ulivalniku. 
Po končanem ohlajanju smo očistili, odstranili vložno maso iz ogrodja, ga speskali (slika 
14) ter odstranili dolivne kanale. Nadaljevali smo s prilagananjem kovinske konstrukcije 
na model (slika 15).  
Slika 12: Končana 
modelacija na modelu 
Slika 13: Voščeno ogrodje 
pritrjeno na gumijast 
podstavek kivete 
Slika 14: Ulito ogrodje po 
peskanju 





Ko smo bili z naleganjem zadovoljni, smo začeli z obdelavo (slika 16). Najprej smo 
odstranili ostanke dolivnih kanalov in površinske nepravilnosti. Nato smo s silikonskim 
predložkom preverili, ali imamo dovolj prostora za žganje porcelanskega plašča. 
Minimalna debelina kovinskega ogrodja je 0,3 mm, minimalna debelina porcelanskega 
plašča za doseganje dobrih estetskih rezultatov pa 1 mm. Na mestih, kjer je bilo to 
potrebno, smo stanjšali ogrodje do minimalne debeline, ostale dele pa zbrusili do te mere, 
da smo imeli dovolj prostora za enakomerno debelino porcelanskega plašča.  
Po končani obdelavi (slika 17) smo ogrodje dobro speskali. Uporabili smo aluminijev 
oksid (Al2O3) granulacije 110 µm pri pritisku 2 bar. Pred oksidacijo smo ogrodje ščistili s 
parnim čistilcem. Oksidirali smo po navodilih proizvajalca.  
Slika 17: Prilagojeno ogrodje na 
model 
Slika 16: Dokončno obdelano 
ogrodje 





Med oksidacijo se na površino nabere plast oksidov, ki zabarvajo kovino (slika 18). 
Končni korak pred začetkom peke porcelana je bilo ponovno peskanje ter čiščenje s 
parnim čistilcem. Ogrodje je bilo tako pripravljeno na žganje porcelana.  
4.3 Laboratorijski postopki izdelave CAD-CAM ogrodja 
Prav tako kot pri klasičnem ulitem ogrodju, smo postopek izdelave kovinskega ogrodja po 
tehniki CAD-CAM začeli z izdelavo mavčnega modela in vmavčitvijo modelov v 
aktikulator. Novejši 3D skenerji že omogočajo skeniranje odtisov (poznamo tudi 
intraoralne skenerje), vendar pa mavčni model kljub temu potrebujemo za kasnejše delo.  
Pri oblikovanju kovinskega ogrodja po tehniki CAM-CAM smo uporabili sistem Sirona 
(slika 19). Sestavljata ga skener inEos X5 in pripadajoča programska oprema inLab SW 
15.0.  
 
Postopek smo začneli z vpisom podatkov o zobozdravniku, pacientu, datumu skeniranja, 
številki naročila ter laboratorijskem izvajalcu dela (slika 20). 





Slika 20: Vnos podatkov v program 
V naslednjem koraku smo označili indikacijo primera. Označili smo zobe in tip 
restavracije, ki smo jo v nadaljevanju oblikovali. Program omogoča izdelavo vseh vrst 
fiksno-protetičnih restavracij (polne anatomske prevleke, ogrodja, inlaye, onlaye, 
reducirane prevleke ...). Označili smo ogrodje na zobeh 23 in 25, na zobu 24 pa smo 
označili člen.  
Sledil je izbor CAM naprave, s katero želimo izdelati konstrukcijo. Izbiramo lahko med 
napravami, ki so priklopljene na računalnik, ali pa izberemo možnost izdelave pri 
zunanjem izvajalcu (slika 21). Mi smo izbrali slednjo.  
 
Slika 21: Izbor CAM naprave 
Zadnji korak pred začetkom skeniranja je bil izbor materiala konstrukcije. Ker smo ogrodje 
izdelali iz zlitine CoCr, smo v programu kot material izbrali nežlahtno zlitino (slika 22). 
Program nam, glede na izbran material, samodejno določi nekatere parametre, kot so 
21 
 
minimalna debelina ogrodja, velikost vezi in druge, ki pa jih v kasnejšem programu sami 
preverimo in po potrebi spremenimo ter prilagodimo procesu izdelave. 
 
Slika 22: Izbor materiala 
V mizico za skeniranje smo najprej pričvrstili model zgornje čeljusti in v programu 
določili skeniranje zgornje čeljusti (slika 23). Skener je nato spustil skenirno roko, na 
katero smo položili mizico z modelom tako, da je skenirno polje pokrivalo zadnji zob (v 
našem primeru drugi kočnik) (slika 24).  
 
Program samodejno grobo poskenira celotni model. Grob model smo pregledali. Dele, ki 
jih pri prvem skeniranju ni ujelo in smo jih za oblikovanje potrebovali, smo označili z 
dvojnim klikom, skener pa jih je ponovno skeniral in umestil v digitalni model. V našem 
primeru je bilo ponovno potrebno poskenirati dele preparacije. Dodatno smo poskenirali le 
nujne dele, saj je tako procesiranje računalnika, zaradi obdelave manjšega števila 
podatkov, hitrejše. 
Slika 23: Model pritrjen v držalo 
za skeniranje 
Slika 24: Pravilna 




Slika 25: Končano zajemanje podatkov - pregledovanje digitalnega modela 
Ko smo bili zadovoljni z modelom zgornje čeljusti (slika 25), smo poskenirali še 
antagoniste po istem postopku.  
 
Slika 26: Skeniran model spodnje čeljusti 
Naslednji korak je bilo skeniranje medsebojnega odnosa čeljusti. Modele lahko v skener 
umestimo v artikulatorju ali pa jih pridržimo pod skenirno površino. Modela smo v 
ustreznem medčeljustnem odnosu pridržali pod skenirnim poljem. Tako je skener zajel 




Slika 27: Medčeljustni odnos 
Program je nato samodejno umestil digitalna modela v pravilno medsebojno lego (slika 27) 
in pokazal mesta kontaktov. Nadaljevali smo s postavitvijo digitalnih modelov na medialno 
in okluzalno linijo ter določanjem linije grebena. 
Označili smo tudi položaj zob 23 in 25, saj program v naslednjem koraku samodejno izreže 
označena zoba. Sledilo je dodatno obrezovanje krnov, določanje cervikalne stopnice (slika 
28) ter določitev smeri vstavitvene konstrukcije. Program nam je cervikalno linijo določil 
samodejno, mi pa smo jo pregledali in popravili. 
 
Slika 28: Označevanje cervikalne stopnice 
Pred začetkom modelacije smo morali preveriti in določiti še parametre, ki so pomembni 
pri oblikovanju ogrodja. Ti so bili: minimalna debelina konstrukcije okluzalno, minimalna 
debelina konstrukcije radialno, velikost vezav med členi, debelina marginalnega dela 
kapice, debelina špranje za cement marginalno in okluzalno. Pri oblikovanju ogrodja, ki je 
izdelano s tehnologijo rezkanja, lahko določimo debelino na cervikalni stopnici 0 µm. 
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Tako dobimo stanjšan rob, ki ga kasneje ni več potrebno obdelovati. Pri tehnologiji SLS 
moramo zaradi same tehnologije izdelave pustiti debelejši rob, ki ga kasneje obdelamo in 
stanjšamo. 
V naslednjem koraku smo začeli z digitalno modelacijo ogrodja. Program nam je 
samodejno zmodeliral osnovo, ki smo jo nato dodatno oblikovali z orodji za digitalno 
modeliranje (slika 29). Program nam prav tako omogoča modeliranje v polni anatomski 
obliki, nato pa modelacijo enakomerno reduciramo po celotni površini, tako kot smo to 
naredili pri ulitem mostičku. Takšen način modelacije zagotavlja enakomernejšo debelino 
porcelana, s tem pa boljše estetske rezultate ter manj možnosti lomljenja porcelana.  
 
Slika 29: Digitalno zmodelirano ogrodje 
Zakjučeno modelacijo smo nato še zadnjič pregledali z vseh strani, nato pa datoteko 




4.3.1  Obdelava SLS ogrodja  
Prav tako kot ulito kovinsko ogrodje smo morali SLS ogrodje pred žganjem porcenala 
obdelati in pripraviti. Prvi korak je bilo preverjanje naleganja ogrodja na delovni model. 
(slika 31) Le-to je, za razliko od ulitega kovinskega ogrodja nalegalo na delovni model 
brez dodatne prilagoditve. Naslednji korak je bila odstranitev ostanka retencij, s katerimi je 
prevleka pritrjena na delovno mizico med postopkom izdelave. Prav tako je bilo potrebno 
stanjšati cervikalni rob ogrodja, saj smo delali ogrodje s stanjšano stopnico (slika 30).  
 
Ogrodje smo nato, tako kot ulito ogrodje, dobro speskali in očistili s parnim čistilnikom. 
Oksidirali smo ga po navodilih, ponovno speskali in očistili. 
4.3.2 Obdelava rezkanega ogrodja 
Prav tako kot SLS ogrodje je rezkano ogrodje na model nalegalo brez prilagoditve. Ker 
nam postopek izdelave omogoča, da smo rob ogrodja stanjšali že pri izdelavi, je bilo 
potrebno zelo malo dodatne poobdelave (slika 32). 
Slika 31: Selektivno lasersko 
sintrano ogrodje - stanje pred 
obdelavo 
Slika 30: Selektivno lasersko 
sintrano ogrodje  po obdelavi 




4.4 Žganje porcelana 
Po končani obdelavi ogrodij smo začeli s žganjem porcelana. Vsi postopki žganja 
porcelanskega plašča (nanašanje porcelanske mase, število, vmesna obdelava in končna 
obdelava) so enaki, ne glede na tehnologijo izdelave kovinskega ogrodja. Razlika se pojavi 
pri hlajenju po žganju, saj je potrebno selektivno lasersko sintrano in rezkano ogrodje 
ohlajati zelo počasi. Prehitro ohlajevanje lahko privede do razpok v porcelanskem plašču.  
Postopek žganja porcelanskega plašča se je začel z nanosom in žganjem prve plasti opakra, 
ki pripomore h kemijski vezavi porcelana na kovinsko ogrodje. Opaker smo s čopičem 
tanko nanesli po površini ogrodja, ogrodje postavili na podstavek za žganje ter postavili v 
peč za keramiko (slika 33). Program žganja smo nastavili po navodilih proizvajalca. 
 
Po končanem žganju (slika 34) smo ogrodje očistili s parnim čistilcem in začeli z 
nanašanjem naslednje plasti opakra. Opaker smo v enakomerni plasti s čopičem nanesli na 
kovinsko ogrodje. Pri tem smo bili pozorni, da je opaker lepo prekril temno barvo kovine 
ter da plast ni bila predebela. Žgali smo po navodilih proizvajalca. Da smo popolnoma 
prekrili temno barvo kovine, smo morali postopek ponoviti štirikrat (slika 35 in 36). Med 
vsakim žganjem smo ogrodje očistili s parnim čistilcem.  
Slika 33: Nanos prve 
plasti opakra pred 
žganjem 
Slika 34: Prva plast 




Naslednji korak je bila prva peka dentinske porcelanske mase. Prvi korak pred začetkom 
nanašanja je bilo izoliranje mavčnega modela. S tem smo preprečili lepljenje porcelanske 
mase na model oz. njeno izsuševanje.  
Najprej smo nanesli plast opačnega dentinskega porcelana, nato pa celotni zob zmodelirali 
iz dentinske porcelanske mase. Interdentalne dele smo separirali do opakra, na okluzalnih 
ploskvah pa s tankim namenskim inštrumentom nakazali fisure. Tako smo dosegli, da je 
porcelanska masa, ki se med žganjem krči, kontrolirano počila na željenih mestih. 
Restavracijo smo sneli iz modela in jo postavili na podstavek za žganje, nato pa dodali 
porcelan še na kontaktne točke. Podstavek smo postavili v peč in žgali po navodilih 
proizvajalca. Pri tem smo pazili, da smo rezkano in selektivno lasersko sintrano izdelan 
mostiček ohlajali počasi do temparature 500 °C. 
 
Slika 35: Ogrodje z nanešenim 
opakrom - palatinalno 
Slika 36: Ogrodje z nanešenim 
opakrom 
Slika 37: Prva peka porcelana 
pred obdelavo 




Po končani peki smo mostiček vzeli iz peči in ohladili (slika 37). Nato smo ga obdelali z 
diamantnimi svedri. Prvi korak je bilo prilagajanje na model. Nato smo zobe zbrusili in 
oblikovali. Z silikonskim predložkom smo preverili, ali imamo dovolj prostora za incizalni 
porcelan. Incizalne dele zoba smo dodatno karakterizirali. Tako smo dobili bolj naravni 
videz (slika 38). Pred drugim nanosom porcelana na mesta, kjer je bilo to potrebno, smo 
mostiček očistili s parnim čistilcem in dobro osušili. Porcelan smo nanesli na potrebna 
mesta, posebej smo bili pozorni na kontaktne in stične točke ter interdentalne prostore. 
Ponovno smo mostiček sneli iz modela in ga postavili na podstavek za žganje. Žgali smo 
po navodilih proizvajalca.  
 
Po končanem žganju smo mostiček ponovno obdelali z diamantnimi svedri. Zbrusili smo 
ga v pravilno obliko in velikost. Pri oblikovanju naravne oblike smo si pomagali z zobmi 
na drugi strani zobne vrste, prav tako pa smo obliko in velikost preverjali s silikonskim 
predložkom. Ko smo bili z obliko zadovoljni, smo oblikovali naravno površinsko strukturo 
(rastne črte). Zaradi krčenja porcelana pri cervikalnem robu smo na tej točki opravili še 
korekturno žganje. Sledilo je karakteriziranje in barvanje.  
Mostiček smo najprej dobro očistili in osušili. Nato smo ga na tanko premazali z glazurno 
tekočino, nato pa ga karakterizirali fisure, vrške ter marginalni dele. Žgali smo po 
navodilih proizvajalca. Po ohlajevanju smo mostiček še glazirali. Pri tem smo pazili 
debelino glazurne tekočine, saj ne sme biti pretanka ali predebela. 
Zadnji korak je bilo peskanje notranjih delov prevlek. Tako je mostiček pripravljen za 
cementiranje.  
  




   
Slika 43: Končan mostiček z ulitim 
ogrodjem - bukalno 
Slika 44: Končan mostiček z ulitim 
ogrodjem - palatinalno 
Slika 45: Končan mostiček s SLS 
ogrodjem - bukalno 
Slika 42 Končan mostiček s SLS 
ogrodjem - palatinalno 
Slika 41: Končan mostiček z 
rezkanim ogrodjem - bukalno 
Slika 40: Končan mostiček z 
rezkanim ogrodjem - palatinalno 
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4.5 Izračun lastne cene kovinsko-porcelanskega mostička z 
ulitim ogrodjem 
Pri izračunu lastne cene smo upoštevali strošek dela, strošek amortizacije, strošek el. 
energije, strošek materiala in druge stroške.  
Tabela 2 (vse tabela so v prilogah) prikazuje seznam vseh faz dela in čas, potreben za 
dokončanje posamezne faze. Pri izdelavi kovinsko porcelanskega mostička smo merili čas, 
porabljen za posamezno fazo dela oz. direktno delo, ki smo ga vložili v izdelavo. 
Iz direktnega dela smo izračunali strošek oz. ceno dela izdelka. V izdelavo kovinsko-
porcelanskega mostička  z ulitim ogrodjem smo vložili 5,18 ur (5 ur 10 min) neposrednega 
dela. 
             
                         
                              
                                    
          
      
                  
Strošek cene dela za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z ulitim ogrodjem v 
primeru tega diplomskega dela znaša 50,62 €. K temu moramo prišteti še malico, ki znaša 
4,5 €. Skupni strošek dela je torej 55,12 €. 
Ko direktnemu delu prištejemo še čas čakanja med fazami (strjevanje mavca in vložne 
mase, žarjenje kivete, hlajenje, čas pečenja), dobimo čas izdelave. Ta v primeru kovinsko-
porcelanskega ogrodja z ulitim ogrodjem znaša 8,88 ur (8 ur in 52 min). 
Tabela 3 prikazuje seznam vseh delovnih sredstev, ki jih potrebujemo za izdelavo 
kovinsko-porcelanske prevleke po klasični metodi izdelave ulitega kovinskega ogrodja. Na 
tržišču imamo na izbiro veliko strojev različnih proizvajalcev, katerih cene se močno 
razlikujejo. Za izračun lastne cene kovinsko-porcelanskega mostička smo izbrali delovna 
sredstva srednjega cenovnega in kakovostnega razreda, saj menimo, da se večina 
slovenskih laboratorijski zobnih protetikov odloča za nakup v tem cenovnem razredu. 
Za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z ulitim ogrodjem (od prejetja odtisa do 
končanega izdelka) smo potrebovali 8,88 ur. Za izračun stroška amortizacije smo uporabili 
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časovno amortiziranje. Uporabljena delovna sredstva imajo 20 % amortizacijsko stopnjo 
na leto. 
                   
           
     
            
                     
                  
                    
                               
  
          
           
                  
Izračunali smo, da je za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z ulitim ogrodjem 
strošek amortizacije 43,00 €. 
Tabela 4 prikazuje seznam vseh električnih delovnih sredstev, ki smo jih uporabili pri 
izdelavi kovinsko-porcelanskega mostička v ulitim kovinskim ogrodjem. Med izdelavo 
smo merili čas delovanja posameznega delovnega sredstva. Tako lahko na podlagi podane 
povprečne porabe posameznega delovnega sredstva izračunamo strošek porabljene 
električne energije. 
Za izračun količine dela posameznega delovnega sredstva smo uporabili enačbo: 
                                                
Nato smo količino dela vseh delovnih sredstev sešteli in pomnožili s ceno elektrike. Ta se 
razlikuje glede na ponudnike električne energije. Za izračun smo uporabili ceno ponudnika 
Energija plus, ki je na dan 5. 10. 2016 znašala 0,06465 €/kWh.  
                                                             
 
   
 
                    
 
   
        
Strošek porabljene energije za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z ulitim 
ogrodjem znaša 2,21 €. 
Tabela 5 prikazuje seznam vseh predmetov dela, ki so potrebni za izdelavo kovinsko-
porcelanske prevleke po klasični metodi izdelave ulitega kovinskega ogrodja. Za izdelavo 
kovinsko-porcelanskega mostička smo izbrali predmete dela srednjega cenovnega in 
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kakovostnega razreda. Med izdelavo smo merili količino porabljenega materiala in iz 
podatkov izračunali strošek materiala oz. predmetov dela.  
Za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z ulitim ogrodjem znaša strošek predmetov 
dela 33,88 €. 
4.6 Izračun lastne cene kovinsko-porcelanskega mostička z 
rezkanim ogrodjem 
Pri izračunu lastne cene kovinsko-porcelanskega mostička z rezkanim ogrodjem smo 
upoštevali strošek dela, strošek amortizacije, strošek el. energije, strošek materiala in druge 
stroške.  
Tabela 6 prikazuje seznam vseh faz dela in čas, potreben za dokončanje posamezne faze. 
Pri izdelavi kovinsko porcelanskega mostička smo merili čas, porabljen za posamezno fazo 
dela oz. direktno delo, ki smo ga vložili v izdelavo. 
Za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička  z rezkanim ogrodjem smo vložili 3,74 ur 
(3h in 44 min) direktnega dela. 
             
                         
                              
                                    
          
      
                  
Strošek cene dela za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z rezkanim ogrodjem 
znaša       €. Temu moramo prišteti še malico, ki znaša 4,5 €. Skupni strošek cene dela 
torej znaša 41,05 €. 
Ko direktnemu delu prištejemo še čas čakanja med fazami (strjevanje mavca, zagon 
računalnika, čas žganja, ohlajevanje) dobimo čas izdelave. Ta v primeru kovinsko-
porcelanske z rezkanim ogrodjem znaša 9,17 ur (9 ur in 10 min).  
Tabela 7 prikazuje seznam vseh delovnih sredstev, ki jih potrebujemo za izdelavo 
kovinsko-porcelanske prevleke po računalniško podprti metodi izdelave rezkanega 
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kovinskega ogrodja. Za izračun lastne cene kovinsko-porcelanske preveleke smo izbrali 
delovna sredstva srednjega cenovnega in kakovostnega razreda. 
Za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z rezkanim ogrodjem (od prejetja odtisa do 
končanega izdelka) smo potrebovali 9,17 ur. Za izračun stroška amortizacije smo uporabili 
časovno amortiziranje. Vsa uporabljena delovna sredstva, razen Cad-cam sistem, imajo 20 
% amortizacijsko stopnjo na leto. Cad-Cam sistem ima 50 % amortizacijsko stopnjo. 
                                   
           
      
           
                                        
           
     
            
 
                     
                  
                    
                               
  
           
           
                  
Izračunali smo, da je strošek amortizacije za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z 
rezkanim ogrodjem 57,26 €. 
Tabela 8 prikazuje seznam vseh električnih delovnih sredstev, ki smo jih uporabili pri 
izdelavi kovinsko-porcelanskega mostička z rezkanim kovinskim ogrodjem. Med izdelavo 
smo merili čas delovanja posameznega delovnega sredstva. Tako lahko na podlagi podane 
povprečne porabe posameznega delovnega sredstva izračunamo strošek porabljene 
električne energije. 
Za izračun količine dela posameznega delovnega sredstva smo uporabili enačbo: 
                                                
Nato smo količino dela vseh delovnih sredstev sešteli in pomnožili s ceno elektrike. Ta se 
razlikuje glede na ponudnike električne energije. Cena električne energije je na dan 
izračuna znašala 0,06465 €/kWh. 
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Strošek porabljene energije za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z rezkanim 
ogrodjem  znaša 2,44 €. 
Tabela 9 prikazuje seznam vseh predmetov dela, ki so potrebni za izdelavo kovinsko-
porcelanske prevleke po računalniško podprti metodi izdelave rezkanega kovinskega 
ogrodja. Za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička smo izbrali predmete dela 
srednjega cenovnega in kakovostnega razreda. Med izdelavo smo merili količino 
porabljenega materiala in iz podatkov izračunali strošek materiala oz. predmetov dela. K 
strošku materiala smo prišteli tudi izdelavo rezkanega ogrodja, ki smo ga naročili pri 
zunanjem izdelovalcu. 
Pri izdelavi kovinsko-porcelanskega mostička z rezkanim ogrodjem znaša strošek 
predmetov dela 79,36 €. 
4.7 Izračun lastne cene kovinsko-porcelanskega mostička z SLS 
ogrodjem 
Pri izračunu lastne cene smo upoštevali strošek dela, strošek amortizacije, strošek el. 
energije, strošek materiala in druge stroške.  
Tabela 10 prikazuje seznam vseh faz dela in čas, potreben za dokončanje posamezne faze. 
Pri izdelavi kovinsko porcelanskega mostička smo merili čas porabljen za posamezno fazo 
dela oz. direktno delo, ki smo ga vložili v izdelavo. 
Za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička s SLS ogrodjem smo vložili 3,82 ur (3h in 
49 min) direktnega dela. 
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Strošek cene dela za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z SLS ogrodjem znaša 
37,33 €. Temu moramo prišteti še malico, ki znaša 4,5 €. Tako znaša celotni strošek dela 
41,83 €. 
Ko direktnemu delu prištejemo še čas čakanja med fazami (strjevanje mavca, zagon 
računalnika, čas žganja, ohlajevanje), dobimo čas izdelave. Ta v primeru kovinsko-
porcelanske s SLS ogrodjem znaša 9,25 ur (9 ur in 15 min). 
Tabela 11 prikazuje seznam vseh delovnih sredstev, ki jih potrebujemo za izdelavo 
kovinsko-porcelanske prevleke po računalniško podprti metodi izdelave SLS kovinskega 
ogrodja. Za izračun lastne cene kovinsko-porcelanske preveleke smo izbrali delovna 
sredstva srednjega cenovnega in kakovostnega razreda. 
Za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička s SLS ogrodjem (od prejetja odtisa do 
končanega izdelka) smo potrebovali 9,25 ur. Za izračun stroška amortizacije smo uporabili 
časovno amortiziranje. Vsa uporabljena delovna sredstva, razen CAD-CAM sistem, imajo 
20 % amortizacijsko stopnjo na leto. CAD-CAM sistem ima 50 % amortizacijsko stopnjo. 
                                   
           
      
           
                                        
           
     
            
 
                     
                  
                    
                               
  
           
           
                  
Izračunali smo, da je strošek amortizacije za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička z 
rezkanim ogrodjem 57,77 €. 
Tabela 12 prikazuje seznam vseh električnih delovnih sredstev, ki smo jih uporabili pri 
izdelavi kovinsko-porcelanskega mostička s SLS kovinskim ogrodjem. Med izdelavo smo 
merili čas delovanja posameznega delovnega sredstva. Tako lahko na podlagi podane 




Za izračun količine dela posameznega delovnega sredstva smo uporabili enačbo: 
                                                
Nato smo količino dela vseh delovnih sredstev sešteli in pomnožili z ceno elektrike. Le ta 
se razlikuje glede na ponudnike električne energije. Za izračun smo uporabili ceno 
ponudnika Energija plus, ki je na 5. 10. 2016 znašala 0,06465 €/kWh.  
                                                             
 
   
 
                    
 
   
        
Strošek porabljene energije za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička s SLS ogrodjem 
znaša 2,44 €. 
Tabela 13 prikazuje seznam vseh predmetov dela, ki so potrebni za izdelavo kovinsko-
porcelanskega mostička po računalniško podprti metodi SLS izdelave kovinskega ogrodja. 
Za izdelavo kovinsko-porcelanskega mostička smo izbrali predmete dela srednjega 
cenovnega in kakovostnega razreda 
Med izdelavo smo merili količino porabljenega materiala in iz podatkov izračunali strošek 
materiala oz. predmetov dela. K strošku materiala smo prišteli tudi izdelavo selektivno 
lasersko sintranega ogrodja, ki smo ga naročili pri zunanjem izvajalcu. Pri izdelavi 




4.8 Seštevek vseh stroškov 
Tabela 1 prikazuje stroške izdelave tri-členskega kovinsko-porcelanskega mostička po 
različnih tehnologijah izdelave kovinskega ogrodja. 
Tabela 1: Seštevek stroškov izdelave 













Ulito ogrodje 55,13 € 43,00 € 2,21 € 33,88 € 10,00 € 144,22 € 





41,83  € 57,77 € 2,44 € 64,36 € 10,00 € 176,40 € 
 
 
Poleg stroškov dela, amortizacije, električne energije in materiala, moramo pri izračunu 
lastne cene upoštevati še druge stroške. Ti so drobni inventar, stroški pošiljanja, 
računovodske storitve, komunalne storitve, stroški proizvajalnih storitev, stroški 
zdravniških pregledov, stroški najema prostora in mnogi drugi. Ker pa se ti stroški zaradi 
različnih faktorjev močno razlikujejo (kraj laboratorija, velikost  ...) smo njihovo višino 
ocenili. Po naši oceni znašajo drugi stroški pri izdelavi kovinsko-porcelanskega mostička 
po vseh metodah 10,00 €. 
Strošek izdelave kovinsko-porcelanskega mostička tako znaša: 
1. 144,22 € za kovinsko-porcelanski most z ulitim ogrodjem; 
2. 190,11 € za kovinsko-porcelanski most z rezkanim ogrodjem; 





Izračun lastne cene nam poda strošek, ki ga ima zobni laboratorij za izdelavo nekega 
določenega izdelka. (Turk, Melavc, Korošeč, 2004) Vedeti je treba, da se lahko lastna cena 
za isti izdelek razlikuje, saj je le ta odvisna od več različnih dejavnikov (nabavne cene 
delovnih sredstev in predmetov dela, lokacije laboratorija, višine plače in izkušenj 
laboratorijskega zobnega protetika ter še mnogih drugih). To pomeni, da izračunana cena 
ni absolutna in velja izključno v primeru tega diplomskega dela za kovinsko-porcelanski 
mostiček, katerega izdelava je predstavljena zgoraj. 
Ugotovili smo, da smo za izdelavo ulitega ogrodja za tričlenski kovinsko porcelanski 
mostiček vložili 1 h in 26 min direktnega dela več kot pri rezkanem ogrodju, ter 1 h in 21 
min več kot pri selektivno lasersko sintranem ogrodju. Strošek dela pri ulitem ogrodju je 
14,08 € večji kot pri rezkanem ogrodju in 13,33 € večji kot pri selektivno lasersko 
sintranem ogrodju. Potrebno je poudariti, da lahko pride do deformacij večjih konstrukcij 
med vlaganjem in ulivanjem. Zato se večje mostovne konstrukcije ulivajo v več delih in se 
po litju lotajo ali pa vložimo in ulijemo celo konstrukcijo, po litju pa le-to razrežemo in 
ponovno zalotamo. Tako zagotovimo natančno prileganje. Ti postopki še dodatno povečajo 
vloženo delo in s tem povečajo strošek dela. Pri računalniško podprto izdelanih ogrodjih 
težav z zvijanjem konstrukcuje med izdelavo ni. Prav tako lahko pride do napak med 
ulivanjem in ohlajevanjem, ki so opisane v uvodnem delu. Le-te lahko povzročijo 
nepopravljive napake in s tem ponovno izdelavo, kar ponovno poveča strošek dela. Pri 
izdelavi smo morali zaradi poroznosti na stopnici pri prvem ulitem ogrodju postopek 
ponoviti. Pri računalniško podprti izdelavi stroške morebitnih napak med izdelavo nosi 
podjetje. 
Ker zahtevata rezkano in selektivno lasersko sintrano ogrodje daljši čas ohlajanja pri peki 
porcelanskega plašča kot ulito ogrodje, se posledično podaljša čas vsake peke. Čas 
posamezna peke se tako v povprečju podaljša od 15 do 20 min. Tako je kljub krajšemu 
času vloženega dela končni čas izdelave daljše. Pri večjih mostovnih konstrukcijah se 
zaradi še počasnejšega ohlajanja ta čas še podaljša. Posledica podaljšanja časa izdelave je 
povečanje stroška amortizacije.  
Pri analizi delovnih sredstev, ki jih potrebujemo za izdelavo, smo ugotovili, da je vložek v 
delovna sredstva računalniško podprte tehnologije izdelave za 8.364,14 € manjši kot 
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vložek v delovna sredstva klasične izdelave. Vendar pa na lastno ceno ne vpliva nakupna 
vrednost delovnih sredstev, temveč njihova amortizacija. Pri izračunu smo ugotovili, da je 
strošek amortizacije pri obeh računalniško podprtih tehnologijah višji. Strošek amortizacije 
je pri mostičku z rezkanim ogrodjem višji za 14,26 €, pri mostičku s selektivno lasersko 
sintranim ogrodjem pa 14,77 €. Strošek amortizacije je kljub nižjemu vložku večji zaradi 
krajšega časa amortizacije računalniškega sistema (v dveh letih se amotrizira večji strošek) 
in daljšega časa izdelave.  
 Izračun stroška električne energije je pokazal, da se le-ta glede na tehnologijo izdelave 
bistveno ne spremeni. Večjo porabo el. energije peči za žganje keramike (daljši programi), 
pri rezkanem in SLS ogrodju, izenači žarjenje kivete in ulivanje pri ulitem ogrodju. Strošek 
el. energije pri mostičku z ulitim ogrodjem je 0,23 € manjši kot pri rezkanem in SLS 
ogrodju. 
Največjo razliko pa smo izračunali pri strošku materiala, kamor smo pri računalniško 
podprtih izdelavah šteli tudi strošek izdelave kovinskega ogrodja pri zunanjih izvajalcih. 
Ugotovili smo, da je strošek materiala pri kovinsko-porcelanskem mostička z ulitim 
ogrodjem za 45,48 € manjši kot pri mostičku z rezkanim ogrodjem, ter za 30,48 € manjši 
kot pri mostičku z SLS ogrodjem. Količina porabljenega materiala pri izdelavi modela in 
peki keramike je pri vseh ogrodjih enaka. Kljub temu, da pri izdelavi ulitega ogrodja 
porabimo več materiala v laboratoriju, pa je cena izdelave rezkanega in SLS ogrodja 
vseeno višja od stroška porabljenega materiala pri ulitem ogrodju. Vendar pa lahko pri 
ulivanju ogrodja pride do napak, ki so opisane zgoraj. V primeru ponovne izdelave se 
poleg že omenjenih stroškov (dela, porabe el. energije, amortizacije) poveča tudi strošek 
materiala. Strošek izdelave ogrodja bi lahko zmanjšali z naročilom v tujini, saj je cena za 
rezkana in SLS ogrodja v nekaterih državah EU nižja kot pri nas.  
Ko vse stroške seštejemo, ugotovimo, da je izdelava kovinsko-porcelanskega mostička z 
ulitim ogrodjem najcenejša. Stroški izdelave so pri mostičku z ulitim ogrodjem 45,89 € 
manjši od mostička z rezkanim ogrodjem, ter 32,18 € od mostička s SLS ogrodjem. S tem 
smo ovrgli prvo hipotezo, kjer smo predvidevali, da se lastna cena glede na tehnologijo 
izdelave ne bo bistveno spremenila. Kot vidimo iz izračunov temu ni tako, saj je 
izračunana lastna cena mostička z rezkanim ogrodjem 32 % višja, lastna cena s SLS 
ogrodjem pa 22 % višja od mostička z ulitim ogrodjem. 
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Drugo hipotezo, kjer smo predpostavili, da se pri računalniško podprti metodi zmanjša čas 
direktnega vloženega dela, smo potrdili. Čas vloženega dela je krajši predvsem zaradi 
načina modeliranja, saj je računalniško modeliranje hitrejše. Prav tako je potrebno manj 
obdelave ogrodja pred žganjem porcelanskega plašča.  
Tretje hipoteze ne moremo zagotovo potrditi ali ovreči, saj je čas oskrbe odvisen od več 
faktorjev (čas prejetja odtisa, lokacija laboratorija, količina drugega dela ...). Ulito ogrodje 
lahko izdelamo v dnevu prejetja odtisa, medtem ko potrebuje podjetje za izdelavo in 
dobavo rezkanega oz. SLS ogrodja 1-3 dni od prejetja naročila, kar pa v praksi zaradi 
obilice dela ni vedno izvedljivo. To pomeni, da je čas izdelave ulitega ogrodja od prejetja 
odtisa v povprečju 1-3 dni, kar je enako kot dobavni rok rezkanega oz SLS ogrodja. 
Vseeno lahko rečemo, da je oskrba pri kovinsko-porcelanskem mostičku z ulitim ogrodjem 




Kovinsko ogrodje za kovinsko-porcelanske restavracije je mogoče izdelati na več različnih 
načinov. Tehnologije se med seboj močno razlikujejo, posledično se razlikuje tudi lastna 
cena. Ugotovili smo, da je bila v našem primeru izdelava kovinsko-porcelanske 
konstrukcije z ulitim ogrodjem najcenejša. Menimo pa, da je študija enega primera 
premalo za podajo natančnejšega zaključka. Kljub višji ceni ima računalniško podprta 
metoda nekaj prednosti. Z uporabo CAD-CAM sistema pri oblikovanju in izdelavi 
kovinskega ogrodja lažje dosežemo želeno natančnost prileganja na krne, predvsem pri 
večjih konstrukcijah. Prav tako je pri taki izdelavi manj možnosti za napake, ki so pri 
ulivanju bolj pogoste. Prednost je tudi manjše število ur vloženega dela. Za bolj natančne 
podatke bi morali med seboj primerjati le dve tehnologiji in izdelati več različnih 
konstrukcij, saj se prednosti CAD-CAM sistemov bolje pokažejo šele pri večjih 
konstrukcijah. Z gotovostjo pa lahko trdimo, da je izdelava rezkanega in SLS kovinskega 
ogrodja pri mostovih z manjšim razponom neekonomična.  
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Tabela 2: Porabljen čas po posamezni fazi dela - ulito ogrodje 
Faza dela Porabljen čas 
Prejem odtisov iz ordinacije 30 s  
Izpis potrebne dokumentacije 60 s 
Obdelava odtisa - obrezovanje 75 s 
Umestitev odtisa v držalo Giroform 90 s 
Vrtanje lukenj za zatiče v ploščico 135 s 
Vstavljanje zatičev v ploščico 30 s 
Mešanje mavca v vakumskem mešalcu + odmerjanje vode in mavca 90 s 
Izlivanje odtisa (Sistem Giroform) 188 s 
Obdelava modela 140 s 
Razrez modela 300 s 
Priprava krnov  600 s 
Lakiranje krnov 185 s 
Skupni porabljen čas za pripravo modela 1923 s / 32 
min 
Izdelava kapice iz adapta folije 580 s 
Navosk želenega stanja 1500 s 
Izdelava silikonskega odtisa 100 s 
Redukcija voska v kovinsko ogrodje 600 s 
Nameščanje dolivnih kanalov 510 s 
Pritrditev konstrukcije na gumijast podstavek kivete 600 s 
Mešanje vložne mase v vakumskem mešalcu + tehtanje tekočine in prahu 120 s 
Nalivanje vložne mase v kiveto + pranje posode 100 s 
Ulivanje na indukcijskem ulivalniku + priprava 240 s 
Odstranjevanje vložne mase  360 s 
Peskanje ulite konstrukcije 240 s 
 
Odstranjevanje dolivnih kanalov 70 s 
Prilagajanje na model + obdelava kovinskega ogrodja  2700 s 
Skupni porabljen čas za izdelavo kovinskega ogrodja 7720 s / 2 h 8 
min 
Priprava ogrodja pred začetkom nanašanja porcelana (oksidiranje + peskanje)  180 s 
Nanos prve plasti opakra 60 s 
Čiščenje s parnim čistilcem 30 s 
Nanos plasti opakra (3 plasti) 720 s 
Postopki med pekami porcelana (čiščenje, postavljanje na podstavek/peč) (3x) 450 s 
Nanašanje porcelana za prvo žganje 1800 s 
Obdelava prvega žganja 900 s 
Nanašanje porcelana za drugo žganje 1200 s 
Obdelava drugega žganja 600 s 
Nanašanje porcelana za tretjo žganje 600 s 
Obdelava po tretjem žganju + karakterizacija  1080 s 
Barvanje prevleke 660 s 
Glaziranje 160 s 
Poliranje 300 s 
Peskanje notranjega dela prevlek 270 s 
Skupni čas peke porcelana na kovinsko ogrodje 9010 s / 2 h 
30 min 
Skupni čas izdelave (vloženega dela) kovinsko porcelanskega mosta po klasični 
metodi 





Tabela 3: Delovna sredstva, potrebna za izdelavo – ulito ogrodje 
Stroj Naziv Nakupna 
cena 
Stol za lab. zob. prot Dauphin tec basics 196,50 € 
Miza za lab. zob. prot AT Einzelplatzabsaugung (Freuding) 1.616,50 € 
Delovna luč LED 4 Stars (styro) 40,14 € 
Delovni pult + korito Narejena po meri 1.500,00 € 
Artikulator Artex CR 1.560,00 € 
Tehtnica Dentalwaage ED822-OCE 527,04 € 
Vakumski mešalnik RETOMIX MINI (Reitel) 1.661,64 € 
Vibro plošča S – U Vibrababy (Schuler) 274,50 € 
Obrezovalec mavca Gipstrimmer MT Plus (Renfert) 2.369,24 € 
Vrtalec zatičev Amann Girrbach giroform - vrtalec 2.383,00 € 
Amann Girrbach giroform – začetni komplet 425,00 € 
Peč za keramiko VACUMAT 6000M 2.867,00 € 
Turbinski ročnik Presto Aqua II (NSK)  1.401,78 € 
Mikromotor C2 Master (Schick) 1.816,58 € 
Parni čistilec SUPERSTEAM (Reitel) 2.681,56 € 
Luč s povečevalnim steklom Lupenleuchte Vario LED flex (Eschenbach) 396,50 € 
Kompresor DK50 2V/50 Compressor (Ekom-Air) 2.142,00 € 
Peskalnik  Basic classic (Renfert)  1.121,18 € 
Sesalec IP ABS 1000 (IP Division) 471,53 € 
Gorilnik Bijor-Brenner 90 (Renfert) 110,04 € 
Električni modelacijski nož Waxlectric II (Renfert) 426,02 € 
Vakumska komora Pressure Compacter DEG-1(Wasserman) 1.813,00 € 
Žarilna peč Vorwärmofen L3 (Nabertherm) 2.592,50 € 
Indukcijski ulivalnik RETOCAST I (Reitel) 11.094,68 € 
Digestorij Mihm-Vogt DU1 Extraction Hood 1.463,00 € 
Peskalnik večji Vario basic (Renfert) 1.579,90 € 
Stiskalnica za kivete Deflasking press (FINO) 656,00 € 
 
Laserski varilec Puk D2 precission (Lampert) 3.628,00 € 
SKUPAJ: 48.814,83 € 
 
 
Tabela 4: Porabljena energija po porabnikih – ulito ogrodje 
Stroj Čas obratovanja Moč stroja Količina dela 
Vakumski mešalnik 180 s 0,42 kW 0,021 kWh 
Obrezovalec mavca 45 s 1,3 kW 0,016 kWh 
Vrtalec zatičev 30 s 0,012 kW 0,0001 kWh 
Peč za keramiko 18910 s 1,5 kW 7,88 kWh 
Vibro plošča 218 s 0,09 kW 0,005 kWh 
Mikromotor 3810 s 0,18 kW 0,19 kWh 
Parni čistilec 18910 s 2,2 kW 11,56 kWh 
Peskalnik (luč) 450 s 0,009 kW 0,001 kWh 
Kompresor 32000 s 1,1 kW 9,78 kWh 
Sesalec (peskalnik)  690 s 1,0 kW 0,19 kWh 
Luči 
(laboratorij+miza) 
32000 s 0,174 kW 1,55 kWh 
Vakumska komora 600 s 0,02 kW 0,003 kWh 
Električni 
modelacijski nož 
3210 s 0,01 kW 0,0089 kWh 
Žarilna peč 7500 s 1,2 kW 2,5 kWh 
Indukcijski ulivalnik 240 s 3,2 kW 0,21 kWh 
Digestorij  7500 s 0,12 kW 0,25 kWh 
Peskalnik večji (luč) 240 s 0,011 kW 0,0007 kWh Strošek 




Tabela 5: Porabljen material - ulito ogrodje 










25 kg 54,29 € 400 g 0,86 € 




30,55 € 10 kom. 0,30 € 
Bazna plošča Amann Girrbach giroform  100 kom. 71,60 € 1 kom. 0,71 € 
Distančni lak Die Spacer (Yeti) 20 ml 16,96 € 0,25 ml 0,21 € 





70 g 16,23 € 0,1 g 0,02 € 
Modelacijski 
vosek 
IQ Modellierwachs (Yeti) 70 g 15,74 € 0,5 g 0,11 € 
Voščeni dolivni 
kanali 
S-U wachsdraht (Schuler) 250 g 13,05 € 1,5 g 0,08 € 
Izolator Picosep (Renfert) 30 ml 11,59 € 0,5 ml 0,19 € 
Keramični trak S-U Denta-Vlies (Schuler) 25 m 17,81 € 15 cm 0,11 € 
Vložna masa BellaStar XL (Bego) 80x160 g 186,54 € 160 g 2,33 € 
Ekspanzijska 
tekočina 
BegoSol K 5 l 78,45 € 28 ml 0,44 € 
Kovina Colorado CC (ivoclar 
vivadent) 






20 kg 106,75 € 250 g 1,33 € 
Porcelan  IPS inLine (Ivoclar vivadent)  
WashOpakermassen(Paste) 3 g 25,45 € 0,1 g 0,83 € 
IPS InLine Opaque 3 g 25,45 € 0,3 g 2,54 € 
IPS InLine Deep Dentine 100 g 111,00 € 1 g 1,11 € 
IPS InLine Dentine 100 g 111,00 € 5 g 5,55 € 





50 ml 8,30 € 10 ml 1,66 € 
 
SKUPAJ: 33,88 € 
 
Tabela 6: Porabljen čas po posamezni fazi dela - rezkano ogrodje 
Faza dela Porabljen 
čas 
Prejem odtisov iz ordinacije 30 s  
Izpis potrebne dokumentacije 60 s 
Obdelava odtisa - obrezovanje 75 s 
Umestitev odtisa v držalo Giroform 90 s 
Vrtanje lukenj za zatiče v ploščico 135 s 
Vstavljanje zatičev v ploščico 30 s 
Mešanje mavca v vakumskem mešalcu + odmerjanje vode in mavca 90 s 
Izlivanje odtisa (Sistem Giroform) 188 s 
Obdelava modela 140 s 
Razrez modela 300 s 
Priprava krnov  600 s 
Skupni porabljen čas za pripravo modela: 1738 s / 29 
min 
3D skeniranje modela, antagonistov in griza 660 s 
Računalniško oblikovanje ogrodja 1320 s 
Pošiljanje datoteke po elektronski pošti v rezkalni center 120 s 
Obdelava ogrodja po prejetju iz rezkalnega centra ( po potrebi) 600 s 
Skupni porabljen čas za izdelavo rezkanega kovinskega ogrodja: 2700 s / 45 
min 
Priprava ogrodja pred začetkom nanašanja porcelana (oksidiranje + peskanje)  180 s 
Nanos prve palsti opakra 60 s 
Čiščenje s parnim čistilcem 30 s 
Nanos plasti opakra (3 plasti) 720 s 
Postopki med žganjem porcelana (čiščenje, postavljanje na podstavek/peč) (3x) 450 s 
Nanašanje porcelana za prvo žganje 1800 s 
Obdelava po prvem žganju 900 s 
 
Nanašanje porcelana za drugo žganje 1200 s 
Obdelava po drugem žganju 600 s 
Nanašanje porcelana za tretjo žganje 600 s 
Obdelava po tretjem žganju + karakterizacija  1080 s 
Barvanje prevleke 660 s 
Glaziranje 160 s 
Poliranje 300 s 
Peskanje notranjega dela prevlek 270 s 
Skupni čas peke porcelana na kovinsko ogrodje: 9010 s / 2 h 
30 min 
Skupni čas izdelave kovinsko porcelanskega mosta po CAD-CAM metodi z 
rezkano konstrukcijo: 





Tabela 7: Delovna sredstva potrebna za izdelavo – rezkano ogrodje 
Stroj Naziv Nakupna 
cena 
Stol za lab. zob. prot Dauphin tec basics 196,50 € 
Miza za lab. zob. prot AT Einzelplatzabsaugung (Freuding) 1.616,50 € 
Delovna luč LED 4 Stars (styro) 40,14 € 
Delovni pult + korito Narejena po meri 1.500,00 € 
Artikulator Artex CR 1.560,00 € 
Tehtnica Dentalwaage ED822-OCE 527,04 € 
Vakumski mešalnik RETOMIX MINI (Reitel) 1.661,64 € 
Vibro plošča S – U Vibrababy (Schuler) 274,50 € 
Obrezovalec mavca Gipstrimmer MT Plus (Renfert) 2.369,24 € 
Vrtalec zatičev Amann Girrbach giroform - vrtalec 2.383,00 € 
Amann Girrbach giroform – začetni komplet 425,00 € 
Peč za keramiko VACUMAT 6000M 2.867,00 € 
Turbinski ročnik Presto Aqua II (NSK)  1.401,78 € 
Mikromotor C2 Master (Schick) 1.816,58 € 
Parni čistilec SUPERSTEAM (Reitel) 2.681,56 € 
Luč z povečevalnim steklom Lupenleuchte Vario LED flex (Eschenbach) 396,50 € 
Kompresor DK50 2V/50 Compressor (Ekom-Air) 2.142,00 € 
Peskalnik  Basic classic (Renfert)  1.121,18 € 
Sesalec IP ABS 1000 (IP Division) 471,53 € 
CAD enota – Računalnik + 
3D skener + CAD program 
CS.Ultra (CADstar) – HP workstation + Exocad 
software 
14.999,00 € 




Tabela 8: Porabljena energija po porabnikih – rezkano ogrodje 
Stroj Čas obratovanja Moč stroja Količina dela 
Vakumski 
mešalnik 
120 s 0,42 kW 0,014 kWh 
Obrezovalec 
mavca 
45 s 1,3 kW 0,016 kWh 
Vrtalec zatičev 30 s 0,012 kW 0,0001 kWh 
Peč za keramiko 24870 s 1,5 kW 10,36 kWh 
Vibro plošča 188 s 0,09 kW 0,005 kWh 
Mikromotor 1640 s 0,18 kW 0,082 kWh 
Parni čistilec 24870 s 2,2 kW 15,2 kWh 
Peskalnik (luč) 450 s 0,009 kW 0,0011 kWh 
Kompresor 33000 s 1,1 kW 10,08 kWh 
Sesalec 
(peskalnik) 
450 s 1,0 kW 0,125 kWh 
Luči (laboratorij) 33000 s 0,174 kW 1,6 kWh 
CAD enota – 
Računalnik + 3D 
skener + CAD 
program 
2100 s 0,400 kW 0,23 kWh Strošek 




Tabela 9: Porabljen material - rezkano ogrodje 












25 kg 54,29 € 400 g 0,86 € 
Modelni 
zatiči 
Amann Girrbach giroform 
Pins 
1000 kom. 30,55 € 10 kom. 0,30 € 
Bazna 
plošča 
Amann Girrbach giroform 
Classic L 





20 kg 106,75 € 250 g 1,33 € 
Porcelan  IPS inLine (Ivoclar vivadent) 
WashOpakermassen(Paste) 3 g 25,45 € 0,1 g 0,83 € 
IPS InLine Opaque 3 g 25,45 € 0,3 g 2,54 € 
IPS InLine Deep Dentine 100 g 111,00 € 1 g 1,11 € 
IPS InLine Dentine 100 g 111,00 € 5 g 5,55 € 









Interdent d.o.o. – kovina 
CoCr 
20 € po členu 3 členi 60,00 € 




Tabela 10: Porabljen čas po posamezni fazi dela - SLS ogrodje 
Faza dela Porabljen 
čas 
Prejem odtisov iz ordinacije 30 s  
Izpis potrebne dokumentacije 60 s 
Obdelava odtisa - obrezovanje 75 s 
Umestitev odtisa v držalo Giroform 90 s 
Vrtanje lukenj za zatiče v ploščico 135 s 
Vstavljanje žatičev v ploščico 30 s 
Mešanje mavca v vakumskem mešalcu + odmerjanje vode in mavca 90 s 
Izlivanje odtisa (Sistem Giroform) 188 s 
Obdelava modela 140 s 
Razrez modela 300 s 
Priprava krnov  600 s 
Skupni porabljen čas za pripravo modela 1738 s / 29 
min 
3D skeniranje modela, antagonistov in griza 660 s 
Računalniško oblikovanje ogrodja 1320 s 
Pošiljanje datoteke po elektronski pošti v rezkalni center 120 s 
Obdelava ogrodja po prejetju iz rezkalnega centra ( po potrebi) 900 s 
Skupni porabljen čas za izdelavo rezkanega kovinskega ogrodja 3000 s / 50 
min 
Priprava ogrodja pred začetkom nanašanja porcelana (oksidiranje + peskanje)  180 s 
Nanos prve plasti opakra 60 s 
Čiščenje s parnim čistilcem 30 s 
Nanos plasti opakra (3 plasti) 720 s 
Postopki med pekami porcelana (čiščenje, postavljanje na podstavek/peč) (3x) 450 s 
Nanašanje porcelana za prvo žganje 1800 s 
Obdelava po prvem žganju 900 s 
Nanašanje porcelana za drugo žganje 1200 s 
Obdelava po drugem žganju 600 s 
 
Nanašanje porcelana za tretjo žganje 600 s 
Obdelava po tretjem žganju + karakterizacija  1080 s 
Barvanje prevleke 660 s 
Glaziranje 160 s 
Poliranje 300 s 
Peskanje notranjega dela prevlek 270 s 
Skupni čas peke porcelana na kovinsko ogrodje 9010 s / 2 h 
30 min 
Skupni čas izdelave (vloženega dela) kovinsko porcelanskega mosta po CAD-
CAM metodi z selektivno lasersko taljeno konstrukcijo 





Tabela 11: Delovna sredstva potrebna za izdelavo – SLS ogrodje 
Stroj Naziv Nakupna 
cena 
Stol za lab. zob. prot Dauphin tec basics 196,50 € 
Miza za lab. zob. prot AT Einzelplatzabsaugung (Freuding) 1.616,50 € 
Delovna luč LED 4 Stars (styro) 40,14 € 
Delovni pult + korito Narejena po meri 1.500,00 € 
Artikulator Artex CR 1.560,00 € 
Tehtnica Dentalwaage ED822-OCE 527,04 € 
Vakumski mešalnik RETOMIX MINI (Reitel) 1.661,64 € 
Vibro plošča S – U Vibrababy (Schuler) 274,50 € 
Obrezovalec mavca Gipstrimmer MT Plus (Renfert) 2.369,24 € 
Vrtalec zatičev Amann Girrbach giroform - vrtalec 2.383,00 € 
Amann Girrbach giroform – začetni komplet 425,00 € 
Peč za keramiko VACUMAT 6000M 2.867,00 € 
Turbinski ročnik Presto Aqua II (NSK)  1.401,78 € 
Mikromotor C2 Master (Schick) 1.816,58 € 
Parni čistilec SUPERSTEAM (Reitel) 2.681,56 € 
Luč z povečevalnim steklom Lupenleuchte Vario LED flex (Eschenbach) 396,50 € 
Kompresor DK50 2V/50 Compressor (Ekom-Air) 2.142,00 € 
Peskalnik  Basic classic (Renfert)  1.121,18 € 
Sesalec IP ABS 1000 (IP Division) 471,53 € 
CAD enota – Računalnik + 3D 
skener + CAD program 
CS.Ultra (CADstar) – HP workstation + 
Exocad software 
14.999,00 € 




Tabela 12: Porabljena energija po porabnikih – SLS ogrodje 
Stroj Čas obratovanja Moč stroja Količina dela 
Vakumski mešalnik 120 s 0,42 kW 0,014 kWh 
Obrezovalec mavca 45 s 1,3 kW 0,016 kWh 
Vrtalec zatičev 30 s 0,012 kW 0,0001 kWh 
Peč za keramiko 24870 s 1,5 kW 10,36 kWh 
Vibro plošča 188 s 0,09 kW 0,0047 kWh 
Mikromotor 1940 s 0,18 kW 0,097 kWh 
Parni čistilec 24870 s 2,2 kW 15,2 kWh 
Peskalnik (luč) 450 s 0,009 kW 0,001 kWh 
Kompresor 33300 s 1,1 kW 10,16 kWh 
Sesalec (peskalnik) 450 s 1,0 kW 0,13 kWh 
Luči (laboratorij) 33300 s 0,174 kW 1,6 kWh 
CAD enota – 
Računalnik + 3D 
skener + CAD 
program 
2100 s 0,4 kW 0,23 kWh Strošek 




Tabela 13: Porabljen material – SLS ogrodje 












25 kg 54,29 € 400 g 0,86 € 
Modelni pini Amann Girrbach giroform 
Pins 
1000 kom. 30,55 € 10 kom. 0,30 € 
Bazna 
plošča 
Amann Girrbach giroform 
Classic L 





20 kg 106,75 € 250 g 1,33 € 
Porcelan  IPS inLine (Ivoclar vivadent) 
WashOpakermassen(Paste) 3 g 25,45 € 0,1 g 0,83 € 
IPS InLine Opaque 3 g 25,45 € 0,3 g 2,54 € 
IPS InLine Deep Dentine 100 g 111,00 € 1 g 1,11 € 
IPS InLine Dentine 100 g 111,00 € 5 g 5,55 € 









3DMED d.o.o. – kovina 
CoCr 
15 € po členu 3 členi 45,00 € 
SKUPAJ: 64,36 € 
 
